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1) BB-PPDR spektrum igény

ECC 199 Jelenteés

A jovobeli europai szelessavai PPDR
rendszer felhasznaloi kovetelményei eés

Adatkommunikaciora:
minimum 2x 10 MHz

2015.10. ho

kozrendvedelmi és katasztrofavedelmi (BB-
PPDR) rendszerek harmonizalt feltételei es
frekvenciasavjai

2013.05.ho spektrumigénye (Nagy  lefedettségil | Beszédkommunikaciora:
halozatok) 2 x3,2 MHz
DMO: nincs meghatarozva
AGA:min15 MHz
ECC218 Jelentés | A jovobeli europai szelessavu | ,Rugalmas harmonizacio”

koncepcioja:

nemzetihataskor:

* ahangolasi tartomanyon
belil a sav ésa spektrum
mennyiség meghatarozasa

¢ halézatuzemeltetésimodell
kivalasztasa

K6z0s technoldgiai platform

(varhatdan LTE)

minimum 2x10 MHz
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A PPDR felhasznaloknal mar a 2010-es évek elejétol felmeriilt a szélessavu
alkalmazasok (kép- és video atvitel) iranti igény (a TETRA korlatai és a sziikos 400
MHz-es sav ezt nem tette lehetové) és az ennek megfelelo frekvencia feltételek
biztositasara torekvés. A 2013. majusaban (kozel 10 éve!) kozzétett ECC 199 Jelentés
spektrumigényt hatarozott meg az adatkommunikaciora és

2x3,2 MHz-et beszédkommunikaciora (integralt beszéd-adat halozat: 2x13,2 MHz).




2) BB-PPDR globalis spektrum lehetoségek (1)
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Feliilvizsgalt 646. Hatarozat (Rev. WRC-15): szélessavu igények Kkielégitése
globalisan a 694-894 M Hz-es tartomanyban, ami tartalmazza a 700 MHz-es (3GPP
B14, B28 és B68) és a 800 MHz-es (3GPP BS, B20, B26 és B27) savokat. Késébb
egyes CEPT orszagokban igény mutatkozott a 400 MHz-es savok hasznalatara is.




2) BB-PPDR globalis spektrum lehetoségek (2)
400 MHz-es savok (B31, 72, 87, 88) - Europa

Orszag Operator 3GPP Felhasznalasi eset
sav

FINNORSZAG Elisa Band31 | MBB
NORVEGIA Ice Band31 | MBB
SVEDORSZAG Teracom Band31 | MBB/IoT
DANIA Cibicom Band31 | kézmuvek, [oT

Rendorség Band87 |na
CSEHORSZAG Nordic 420 MHz | készenléti szervezetek (MCC-LTE)

Telecom
IRORSZAG ESB Networks | Band87 | okos mérés. okos halozat

) PGE Systemy Band31 | okos mérés, okos halozat, PMR

LENGYELORSZAG | Polkomtel Band87 | déntés elokészités alatt
HOLLANDIA Utility Connect | Band31 | okos mérés. okos halozat
NEMETORSZAG 450connect Band72 okos mérés, okos halozat
AUSZTRIA ArgoNET Band72 | okos mérés, okos halozat
MAGYARORSZAG | AHNet Band31 | okos mérés. okos halozat, okos varos
SPANYOLORSZAG | SIRDEE Band31 | készenléti szervezetek (MCC-LTE)
OROSZORSZAG Tele2 Russia Band31 | készenléti szervezetek, ipar, szallitas
GOROGORSZAG | Cosmote 420 MHz | magénhilézat, IoT

Forras: 450 MHz Alliance Annual Global Updates, September 2022

A 400 MHz-es savok reneszanszukat élik (kiilonosen a B31, ami a masodik NPN sav).
A leggyakoribb felhasznalasi esetek az okos meérés és az okos halozat, amit az
magyaraz, hogy az energetikai rendszerek egyre inkabb decentralizaltakka valnak,
amelyek optimalis miikodéséhez ezek az alkalmazasok sziikségesek.




3) BB-PPDR technologiak

ITU-R M.2009-2 Radio interface standards for use by public protection and
disaster relief operations in accordance with Resolution 646 (Rev. WRC-15)
Interfész megnevezése Szabvanyosité | Részletes leiras
szervezet
1. | IMT-2000 CDMA Multi-Carmier (MC) 3GPP2 ITU-R M.1801
ITU-R M.1457
2. | IMT-2000 CDMA Direct Spread (DS) 3GPP ITU-R M.1801
(UTRA FDD vagy W-CDMA) ITU-R M.1457
3. | IMT-2000 OFDMA TDD WMAN IEEE ITU-R M.1801
ITU-R M.1457
4. | IMT-2000 TDMA-SC ATIS ITU-R M.1801
ITU-R M.1457
5. | IMT-2000 CDMA TDD 3GPP ITU-R M.1801
(IITRA TDD) ITU-R M 1457
6. | LTE-Advanced (Release 10 és a felett) 3GPP ITU-R M.1801
(E-UTRA), egy FDD RIT és TDD RIT ITU-R M.2012
7. | SCDMA CCSA ITU-R M.1801
B. B-TrunC CCSA YD/T 2741-2014

Az ITU-R. M.2009-2 Ajanlas 1.sz.melléklete tartalmazza a szélessavi PPDR

szamara alkalmas radidinterfész specifikaciokat. A
miiszaki szabvanya 2016-tol: LTE-Advanced (3GPP Release 10 -14 kiadasok).

szélessavu PPDR Kkozos




4. A PPDR evolucios iranyzatai (1)
4.1. 3GPP miuszaki specifikaciok

Muiszaki spec. kiadas PPDR vonatkozasu funkciok

3GPP Release 8 E-UTRA (LTE) Bl14 sav tamogatasa (USA igény). hivas
prioritasi- &€s megszakitasi képességek, magas szinten
biztonsagos hitelesités és titkositas

helyfiiggd szolgaltatis, helymeghatirozis tamogatis
3GPP Release 10 Atjatszoallomas tizemmod

3GPP Release 11 Nagy teljesitményu B14 felhasznaloi eszkoz

3GPP Release 12 Kesziilekek  kozotti  kozvetlen kommunikacio (D2D),
csoporthivas

MCX funkciok

Release 17
Release 16 re—
———

nnnnnnnnnnnnnnnnn

: Release 18
Relegse 15 v I _
: y A dge ApplicatioNS (tDGEARTT)

Release 14 ' Fac
Release 13 : A SEAL J

Standards
Timelne &

¢

0
¢

X

A 3GPP az LTE specifikalasa soran a PPDR vertikum szolgaltatasi igényeit a
kezdetektol figyelembe vette. A kiildetéskritikus alkalmazasok (MCPTT, MC Video,
MC Data) a Release 13-17 kiadasokban lettek specifikalva. A 3GPP-nek portalni kell
ezeket a 4G/LTE-rol az SG/NR technoldgiara! Az ,MC over 5GS” munkaelem (WI)
kidolgozasa a Release 17-ben kezd6dott és a Release 18 kiadasban folytatodik. 7




4. A PPDR evolucios iranyzatai (2)

4.2. Halozatuzemeltetési modellek fo tipusai

DEDIKALT HIBRID MNO
UAE Svédorszag USA Finnorszag UK
| 1 Existing operator assets [JJ] Dedicated private assets [JJ] Shared assets
Dedicated Dedicated Network plus Shared Mission Critical Dedicated Core
Network share MNO RAN and MNO RAN with shared MNO RAN Secure MVNO
|| aee | RS
Core Core

. Spectrum allocated to Mission Critical . o Only commercial spectrum

A PPDR felhasznaloknak a teljesen az igényeikre szabott dedikalt modell lenne az
optimalis, de ennek két sziikos eroforras korlatja van: a spektrum és a pénz. Ezért a
legtobb orszag BB-PPDR stratégiajaban a mobilszolgaltatokkal valé halozatmegosztas
valamilyen formaja - MNO vagy hibrid modell - Keriilt elétérbe. A legjobb realisan
megvalosithatéo megoldasnak a hibrid modell tinik, ezt valositottak meg az USA-ban és
ezt tervezik Svédorszagban is (mindkét orszagban 2x10 MHz adott BB-PPDR célra.)




4. A PPDR evolucios iranyzatai (3)
4.3. RAN megosztas -MORAN vs. MOCN
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Mind a MORAN, mind az MOCN (3GPP TS 23.251) haldzati architektiranal a
maghalozatok (EPC/5GC) fiiggetlenek és a bazisallomasok (eNB/gNB) vannak
megosztva, de az MOCN esetében még a spektrum is. A MORAN esetében kiilon
vivon sugaroz a két operator, az MOCN esetében ugyanazon a vivon. Az MOCN
mélyebb halozatmegosztast jelent és nagyobb koltség megtakaritast tesz lehetové.




4. A PPDR evolucios iranyzatai (4)
4.4. LTE—5G atmenet

5G core & radio ‘

Long-term vision A Distributed radio and core architecture
approx. 5 years after to deliver the required low latency
introduction of 5G

TCCA Fehér
Konyv (2021.09.):
PPDR 5G SA

LTE provides a foundation for 5G* ©) . g .z
and will remain the main cornerstone LTE A Both LTE and 5G access MCX funkcidkkal
5G core via common interface 2025 korul!
—ad
FirstNet (USA 56 radio* . 5G User plane via &
Dual connectivity ' LTE or direct 4G ePC + 5G
with LTE as anchor compatible
@ functionality
LTE A 5G Control plane via LTE

MEC
Today =

Secure mission-critica )
broadband on LTE commercial ((@)
' \
network LTE A

:“ Traffic prioritization for 23 USAl e

mission critical services 5G Control plane
l e S - LTE User plane

*Currently in standardization =~ -=----" LTE Control plane

S-MVNO for mission critical services uses:

- Different PLMNs and APNs to perform some slicing

- Virtual Network Functions (NFVs) to run in a Cloud
environment

- Software Defined Network (SDN) transport network

A PPDR halozatoknal a nagy ugrast a keskenysavurol (TETRA, P25) a szélessavu (4G/LTE)
halozatra valo atmenet jelenti. A 4G-rol az 5G-re valtas mar ,,csak” egy evolucios fejlodés. A
kiindulopont az MC LTE-A halozat, majd megjelenik 5G RAN halozat is, amelynek az
igénybevétele a kettés kapcsolodas (DC) funkcio révén szintén lehetové valik. Ezt kovetden
az LTE- és az 5G RAN halozatot mar kizardlag az SG SA maghalozat szolgalja ki. Az 4j 5G
SA funkciok koziil ki kell emelni a halozatszeletelést (kiillon szelet HD videora, IoT-re...stb.).




5. Europai szélessava PPDR stratégiak (1)

S.1.a) Németorszag

2020 2030

Voice

Q Foderal Agency
for Public Safety
Digtal Radio
Bund Fun Savey Cpm ooy Corbvmace

Az abra hibrid (TETRA+LTE) halozati tervet mutat. Németorszag a vilag legnagyobb
PPDR TETRA halozataval rendelkezik (>4870 BS, 64 kapcsoléo kozpont, tobb mint 1
millio felhasznalo, 99,2% teriileti lefedettség, 99,97 %-os rendelkezésre allas). A PPDR
szervezetek szamara a hangszolgaltatast legalabb 2030-ig a TETRA halozat biztositja.
A szélessavu szolgaltatast 2025-ig kizarolag kereskedelmi mobilhalozatok biztositjak.
A dedikalt szélessava halozat megvalositasa a jovobeni frekvenciahelyzettol fiigg.

11



5. Europai szélessava PPDR stratégiak (2)
5.1.b) Németorszag

Ioday Frequency Allocation

Phase 0
Roaming

Phase 1
Self-Controlled
Roaming

Phase 2
Dedicated Radio
Access Network

Phase 3
Single Network

TETRA Public Safety Digital Radio Network

- J

* Foderal Agency
¥ | for Public Satety
nnnnnnnn

0.Fazis A PPDR felhaszmalok szamara a szélessavu szolgaltatas

1.Fazis A BB-PPDR szolgaltato kiépiti a sajat maghalozatat
2.Fazis PPDR szolgaltato elkezdi kiépiteni dedikalt RAN
halozatat

3.Fazis A PPDR szolgaltato dedikalt frekvencia savjaban kiépiil
az 6nallo dedikalt BB-PPDR halozat.

Németorszag BB-PPDR stratégiaja 2021-ben alapvetéen modosult, a tovabbiakban
nem épitenek a 450 MHz-es savra és rovid- és kozéptavon nem szamolnak 700 MHz-
es halozat kiépitésével sem. A WRC-23 értekezlet 470-694 MHz-es savra vonatkozo
dontésétol fiiggoen, hosszutavon terveznek onallo dedikalt BB-PPDR halozatot.

12



S. Europai szélessava PPDR stratégiak (3)

5.2. Egyesult Kiralysag

0 Az Airwave TETRA halézat 2001 és 2005 kozott épiilt ki az Egyesiilt Kiralysagban a
380-400 MHz-es savban 97 %-os orszagos teriileti lefedettséggel. Orszagosan 470
szervezetet szolgal ki magas mindségben, de a szolgaltatasi dija viszonylag magas.
Az Airwave Solutions Limited vallalatot 2016-ban a Motorola felvasarolta.

0 A brit kormany 2011-ben a Beliigyminisztériumon beliil 1étrehozta a Készenléti
Szolgalatok Mobil Hirkozlési Programjat (ESMCP), hogy megvizsgalja az Airwave
TETRA halozat lecserélésének lehetoségeit a szerzodések lejartakor egy 0j integralt
LTE alapu halozattal, a Készenléti Szolgalatok Halozataval (ESN). A f6 motivacio a
szélessavu technologiara valtas mellett, a koltségek csokkentése volt.

0 A Kkezdetben 4-lépcsos (késébb 3 1épcsés) beszerzés 2014-ben indult. A
Beliigyminisztérium 2015-ben a Motorolaval és az EE mobilszolgaltatoval
szerzOdést kotott az ESN megvalositasara.

» A Motorola vallalta a MCPTT szoftver (Kodiak) kifejlesztését (ij fejlemény: ALT-MCPTT
lehetséges) és az ,,upper core” megépitését.

» Az EE adja a RAN halozatot (19.000 telephelyet ESN-képessé tett és 700 j tornyot épit)
és vallalta a ,,Jlower core” kiépitését is a készenléti szolgalatoknak (MVNO modell).

> A lefedettség kiterjesztésében az allam is szerepet vallalt (EAS: +292 BS).

» Az ESN forgalomnak prioritasa van mas forgalmak felett (sajat ESN halozatkod!)

U{ Eredetileg az volt a terv, hogy ez az uj ESN halozat 2017-t6l 2019 év végéig ki fogja
[Vziltani az Airwave TETRA halozatat, ez a célkituzés tobb okbol nem valosult meg! ]
0 Az ESN projektet el6szor 2022-ig, majd utana 2026. év végéig meghosszabbitottak.
0 A migracios idészak (MC hang a TETRA halézatrol az ESN halézatra keriil) 2024.
oszetol a jelenlegi tervek szerint 2026. ¢v végéig tart (27 honap).




S. Europai szélessava PPDR stratégiak (4)
5.3. Finnorszag

O Finnorszagban a készenléti szervezetek szamara szolgalo TETRA technologiaju
Virve halozatot 1998-ban kezdték kiépiteni és 2002-re érte el az orszagos
lefedettséget, a vilag elso orszagos PPDR TETRA rendszereként.

O A szélessaivii  MCX PPDR szolgaltatasokat a 2018-ban indult Virve 2.0 projekt
valositja meg. A finn kormany 2018-ban rendeletileg az allami tulajdonban levo
Erillisverkot csoportot jelolte ki készenléti BB-PPDR szolgaltatonak.

0 (Az Gj finn Eht. 2019-ben kotelezte a készenléti szervezeteknek szolgaltatast nyujto
mobilszolgaltato(ka)t a QoS/hivasprioritas/hivasmegszakitas (QPP) szolgaltatasok,
valamint a nemzeti roaming nyujtasara PPDR felhasznaloknak! (Belgium a masik
orszag, ahol jogszabaly irja el6 a QPP-ét.)

0 A Virve 2.0 az MNO RAN haléozat igénybevételének MOCN referencia
architekturajara (3GPP TS 23.251) épiil, de a maghalozat allami tulajdonu.

O Az MNO-k szamara Kiirt kozbeszerzési eljarasban 2020-ban az Elisa lett a nyertes,
igy a 4G/5G RAN halozatat adja, valamint a kiterjesztett lefedettséget is!

O Ebben az évben sziiletett dontés arrol is, hogy az 5G maghalozat szallitéja az
Ericsson lesz. A maghalozat felett az Erillisverkot gyakorolja a teljes kontrolt.

O Az MCPTT szolgaltatast az AIRBUS Space and Defence fogja megvaldsitani.

O A tervek szerint a migracids idoszak 2023-ban kezdédik és 2025 végeig befejezodik.
Orszagos teriileti lefedettség 97% gépkocsi mobilradiéo antennajara vonatkoztatva.



6. A legjobb gyakorlatok bemutatasa

O [Eurépaban a szélessavii PPDR szolgaltatdis megvaldsitasara a ,féaramu”
gyakorlatnak a kereskedelmi mobilszolgaltatokkal valo egyiittmukodeés latszik a
alozatmegosztas valamilyen formajaban (MNO vagy hibrid modell)!

L A mobilszolgaltatok RAN halézatanak (spektrumanak) igénybevétele sziikségszert,
mind koltségszempontokra tekintettel, mind pedig a BB-PPDR alkalmazas céljara
rendelkezésre allo radiospektrum szitkossége miatt.

0 Ugyanakkor, a PPDR felhasznilok adatainak érzékenysége miatt, a legtobb
orszagban a BB-PPDR szolgaltatok torekednek az 6nallo maghalozat 1étrehozasara,
ami ellenorzést biztosit az adataik felett. A Finnorszagban valasztott MOCN
referencia architekturat varhatoan tobb orszag is kovetni fogja.

0 Az G4j német BB-PPDR megvalositasi stratégia pozitivnak tekintheté rugalmassagat
tekintve, ugyanis az idoében elérehaladva valtozik a kovetett modell: egy MNO
modellbol indul, majd ezt koveti egy részleges kontrollt biztosito S-MVNO, majd a
hibrid- végiil pedig a dedikalt modell.

@ Erdemes kiemelni a francia Beliigyminisztérium kezdeti pozitiv szerepét a 700
MHz-es MFCN sav alatti B68 savau 2x5 MHz-es blokk tényleges hasznalatba
vehetosége vonatkozasaban.

0 Meg kell még emliteni, hogy a TCCA BIG munkacsoportjaban késziilt egy B68/28
savu piaci felmérés, amelynek az altalanos konklazioja az volt, hogy a potencialis
infrastruktura és eszkoz okoszisztéma életképesnek tiinik (B68 chipset mar van).



7. A hazai kornyezetre adaptalhato/alkalmazhato tanulsagok-(1)

L Az integralt ESN halézat tilzottan ambiciozus megvaldsitasi tervének a kudarcabél
levonhato 6 tanulsag, hogy elegendden hosszu idot kell adni a felhasznaloknak a
keskenysavi TETRA rendszerrol a szélessava MCX LTE rendszerre valo atallasra

L A németorszagi (és mas orszagok) példaja azt mutatja, hogy Europaban a 450 MHz-
es sav a jovoben inkabb IoT alkalmazasokra (okos haldozat, okos mérés) lesz
felhasznalva, mint BB-PPDR célra. Altalanossigban is elmondhaté, hogy nem
célszerii a BB-PPDR spektrumigények Kkielégitését a 400 MHz-es tartomanyra
alapozni, egyrészt a 400 MHz-es savok Korlatozott spektrumkészlete (2x5 MHz),
masrészt pedig ,,szigetszeru” jellegiik miatt.

O Célszeriinek latszik, ha a BB-PPDR alkalmazas spektrumblokkja nyilvanos mobil
savban (pl. 700 MHz), vagy annak a sziik kornyezetében helyezkedik el.

nemzetkozi tapasztalatok azt mutatjak, hogy kulonosen Europaban meghataroz

o0don az MNO- vagy a hibrid halézatiizemeltetési modellt alkalmazzak a BB-PPD

egvalodsitasara, legalabbis rovid- és kozéptavon.

L A PPDR felhasznalok adatainak vedelme nemzetbiztonsagi szempontbol rendkiviil
fontos, ezért célszeri, ha a BB-PPDR szolgaltato létrehozza a maga dedikalt
maghalozatat.

L Noha rovid- és kozéptavon az MNO- és a hibrid modell dominans lesz, egyes nagy
PPDR felhasznalok hossziutavon torekednek a dedikalt modellre. Erre jovobeli
frekvencialehetoség csak a jelenleg digitalis foldfelszini televizios miuisorszorasra
hasznalt 470-694 MHz-es frekvenciatartomanyban kinalkozik pozitiv WRC-23 (vagy
WRC-27) dontés esetén.




7. A hazai kornyezetre adaptalhato/alkalmazhato tanulsagok-(2)

Tetra and Critical Communications Association (TCCA) opciok a WRC-23
konferenciara a 470-694 MHz UHF sav jovobeni hasznalatara

790 MHz

=
\G'CCA Options Under Evaluation

¥V
Broadcast Service Mabile Service
! Today's
i OPPORTUNITY FOR BROADBAND PFDR E MFCN* I E MECN® I situation
5 UNDER A MOBILE SERVICE ALLOCATION
1698 - 703 733-736 753-758 788-791
i *Mobile/Fixed Cammunication Netwarks 4
A) Lower UHF* PPDR
470 - 530 : | I
' ’ Proposals
for the future
€) Extension of 700 MHz i ﬂ o B
688 - 703 743-758 v

*this is just a place holder for a possible allocation in the lower part of the band

A TCCA 2022. juliusi allasfoglalasaban azt javasolta, hogy a WRC-23 a 470- 694 MHz-es
savot a miusorszoro szolgalat mellett elsédleges jelleggel mozgoszolgalatra is_ossza fel,
2030 elotti hatallyal. A TCCA allasfoglalasban dontés még nem jelent meg az A), B) és C)
opciok vonatkozasaban (Francia Igazgatas: C) opcio — ITU, CEPT).




8. A legjobb gyakorlaton alapulo javasolt és a hazai

lehetoségekre atiiltetett modell fobb jellemzoi — (1)

700 MHz-es frekvenciahelyzet Magyarorszagon

694 698 703: 708: 713 718 723 728 733 736738 743 748 753
PP MFCN PPDR
G8 ( (1) (7) Duplex rés
Védosav| | Tervezett | MCN-re kijelolt ] Terv._
Uplink
-
] |
753 758 , 788 791 [MHz]

p[%v MFCN
( (T)

Tervezett MCN-re kijelolt

Downlink

A BB-PPDR frekvenciahelyzet Magyarorszagon érdekes és europai o6sszehasonlitasban
nem mondhato tipikusnak. Europaban nem jellemz6, hogy a BB-PPDR rendszerek
bevezetését a 410-415/420-425 MHz savban tervezik, és az sem, hogy a 700 MHz-es
MFCN sav legalso 5 MHz-es blokkja nem lett kiosztva a 700 MHz-es arverés soran.
Magyarorszagon a BB-PPDR céljara 2x10 MHz spektrumblokk kialakitasa lehetséges!
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8. A legjobb gyakorlaton alapulo javasolt és a hazai
lehetoségekre atiiltetett modell fobb jellemzoi — (2)

0 A nemzetkozi legjobb gyakorlat szempontjabél érdemes a svéd hibrid modell (RAKEL
G2) koncepciojat részletesebben megvizsgalni (svéd kormanydontés még nincs).

O Svédorszagban a 700 MHz-es MFCN sav arverésénél 2x10 MHz-es blokkot nem
osztottak ki. Magyarorszagon abbdl a szempontbol hasonlo a helyzet, hogy elvileg
nalunk is potencialisan lehetséges lenne 2x10 MHz dedikalt folyamatos
frekvenciablokkot biztositani BB-PPDR célra a 700 MHz-es B68-as
frekvenciatartomanyban, amennyiben az MFCN sav also0 5 MHz-es, ki nem osztott
blokkja nem-polgari célra, szélessavu digitalis PPDR rendszerre lenne tervezve.

0 A svéd kormany 2021. oktoberében a tervezésért és az elokészitésért két hatosagot bizott
meg. Az egyik, a rendKkiviili helyzetek kezeléséért felelos hatosag (MSB), a masik pedig
a kozlekedési hatosag (Trafikverket), amelynek orszagos optikai atviteli halozata van.

0 A 700 MHz-es MFCN savbol még el nem osztott 2x10 MHz blokk jelenleg ,,Egyéb célra”
van megnevezve a svéd nemzeti frekvencia felosztasi tablazatban. A tervek szerint az
MSB legkésobb 2023-ban igényelni fogja ezt a frekvenciablokkot BB-PPDR alkalmazas
céljara és elkezdi kiépiteni sajat RAN halozatat.

0 Az MOCN révén kereskedelmi mobilszolgaltaté frekvenciakészlete is elérhetoé lesz a

PPDR felhasznalok szamara (hibrid modell).

A migraciora az 4j Rakel G2 halézatba rendkiviil rovid idot (2 évet) terveznek.

Svédorszagban a jelenlegi tervek szerint a kovetkezo generacios (5G) kiildetéskritikus

LTE halozat 2030-ra lesz miikodoképes.
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